
公园绿地空间布局的供需匹配和可达性水平不仅

关系着居民公平享用设施的权利，也影响城市生态系

统构建和可持续发展[1-2]。以往研究中公园绿地的供需

匹配关系常通过一定时间、距离范围内公园绿地规模

与人口的比值来衡量[3-6]；可达性则多利用缓冲区分析

法 [7]、最小邻近距离法 [8]、网络分析法 [9]、引力模型

法[10-11]和两步移动搜索法[12]等分析。引力模型法和两步

移动搜索法均考虑了供需关系，能更全面地分析可达

性；而纳入衰减函数的两步移动搜索法则能更真实地

反映居民出行特征，从而提高可达性结果的精

度[13-14]。本文以长春市中心城区范围内的社区级行政

界线为研究单元，利用手机信令、POI等大数据，在

考虑供给量和需求量的基础上构建服务供需匹配指

标，利用高斯两步移动搜索法分析了长春市 3种等级

公园绿地的可达性，并通过K-means聚类方法分析了

不同类别的社区分布，以期对长春市公园绿地布局配

置设计与优化提供参考。

1 数据来源

公园绿地数据从第三次国土调查信息中提取。本

文根据CJJ/T 85-2017《城市绿地分类标准》和《长春

市城市绿地系统专项规划（2007—2020）》中公园绿

地划分标准，并结合实地调查情况，将面积大于10 hm2

的划为市级公园，面积大于1 hm2小于10 hm2的划为区

级公园，面积小于 1 hm2的划为社区级公园，其服务

半径依次为3 000 m、2 000 m和600 m。居住人口数据
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摘 要：为保证居民平等、均衡地共享公园绿地资源，推动长春市科学建设绿色宜居森林城，基于手机信令、POI等大数据，

根据不同等级公园的服务半径，采用高斯两步移动搜索法和K-means聚类方法计算公园绿地的供需服务指标与可达性，并对研

究单元进行划分。结果表明，长春市以三环为界，其内部公园绿地服务水平整体较低；各类公园绿地可达性均呈现一定的圈层

结构，核心老城区在社区级和区级公园层面可达性较弱；综合可达性高值区主要分布在南部和东北部；高需求低供给人均未达

标的区域以建成区东西两侧为主，可优先考虑公园绿地的补充。研究结果可为长春市公园绿地规划布局调整提供相关参考。
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Abstract: In order to ensure that residents share park green space resources equally and evenly, and promote the scientific construction of green

and livable forest city, based on mobile phone signaling and POI data, according to the service radius of different park, we used Gauss two-step

floating catchment area method and K-means clustering method to analyze the supply and demand service level and accessibility of park green

space, and classified the research units. The results show that Changchun City is bounded by the third ring road, and its internal park green space

service level is generally low. The accessibility of various types of park green space presents a certain ring structure. The accessibility of core old

urban areas is weak at the community level and district level parks. High value areas of comprehensive accessibility are mainly distributed in the

south and northeast. Areas with high demand and low supply per capita that do not meet the standards are mainly located on the east and west

sides of built up area. Priority should be given to supplementing park green spaces in this area. The research result can provide relevant reference

for the adjustment of park green space planning and layout in Changchun City.
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从2019年4月三大运营商手机信令数据中获取。本文

将连续半个月1∶00—5∶00在同一基站周边重复出现

频率超过60%的人口视为长春市常住人口，其重复出现

的基站可作为居住所在地。长春市中心城区常住人口为

449.42万人。道路数据先通过网络获取OSM矢量数据，

再进行拓扑检查和道路网络模型构建。本文将从POI数
据中提取的市级公园出入口点位作为供给位置。

2 研究方法

2.1 公园绿地服务水平

根据长春市公园绿地等级及其服务半径，统计各

研究单元中公园绿地服务供给面积 GSi 。研究单元需

要的公园绿地面积 XSi 为单元中常住人口与人均标准

公园绿地面积 BS 的乘积。根据《长春市城市绿地系

统专项规划（2007—2020）》， BS 为 12 m2/人。研究

单元的公园绿地服务人口水平为：

POPi =
GSi -XSi

BS
（1）

POPi 大于 0表示单元 i 的公园绿地服务人口盈

余；小于 0表示服务人口赤字；等于 0表示服务人口

平衡。考虑不同单元常住人口数量不同，可进一步求

取服务人口水平在本单元的占比。为分析研究单元在

城市中的服务贡献率水平，建立测算公式：
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式中， CS 为城市整体公园绿地服务供需空间匹配状

况； GScity 、 XScity 分别为城市公园绿地服务总供给量

和总需求量； n 为研究区包含的社区级行政单元数量。

CS 等于0表示供需空间完全匹配；等于1表示供

需空间完全偏差。 Pi 小于0表示单元 i 获得的公园绿

地服务供给量在 GScity 中的占比低于其需求在 XScity 中

的占比；大于0则相反。 Pi 为正且数值越大说明该单

元公园绿地布局水平和服务获取程度越高；为负且数

值越小则相反。

2.2 高斯两步移动搜索法

可在两步移动搜索法的基础上加入多种衰减函数

建立空间衰减规则，而高斯函数是各种扩展形式中最

常用的方法之一 [13,15]。利用高斯两步移动搜索法计算

可达性的主要步骤为：

1）公园绿地供需比计算。提取区级公园和社区

级公园的质心、市级公园的入口，以绿地面积作为供

给能力。利用OSM路网数据在ArcGIS中构建路网模

型，以研究单元质心为起始点，公园绿地质心或入口

为目的地，计算研究单元与公园绿地间的距离OD成

本矩阵。将各等级公园的服务半径作为人们前往公园

绿地的路网极限距离 d0 ，并在该范围内建立搜索域；

然后汇总搜索域内所有社区级行政单元的人口数量；

最后利用高斯函数按照距离衰减规律赋以权重，并对

所有供给点进行加权汇总，进而计算供需比。

Rj =
Sj
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式中， Dk 为研究单元 k 的人口数量； dkj 为研究单元

k 与公园绿地 j 之间的路网距离，对于有多个入口的

市级公园，选取距离最近的路网距离，且应满足

dkj ＜ d0 ； Sj 为公园绿地 j 的面积； G(dkj) 为考虑距

离衰减效应的高斯函数。

2）可达性计算。以各等级公园的服务半径为人

们前往公园绿地的路网极限距离 d0 ，在该范围内建立

搜索域；然后查询出搜索域内所有的公园绿地，将这

些公园绿地的已有供需比 Rj 在高斯衰减函数的作用

下汇总求和；最终得到社区级行政单元基于距离成本

的公园绿地可达性 Ak ，值越大表示可达性程度越高。

Ak = å
jÎ{ }dkj  d0

G(dkj)Rj （6）
2.3 K-means聚类分析

K-means聚类方法是一种迭代求解的聚类分析算

法，可对某些特征相似的数据进行分类组织，有助于

探索数据之间内在结构的差异[16]。首先将数据预分为

K 组，随机选取 K 个对象作为初始的聚类中心；然后

计算每个对象与各种子聚类中心之间的距离；最后将

每个对象分配给距离它最近的聚类中心。每分配一个

样本聚类中心会根据所有对象重新计算，该过程将不

断重复直至满足终止条件[17]。

3 公园绿地供需现状

本文利用式（2）计算服务人口占本区域人口的

比例，并划分供需服务水平（图 1）。其值小于 0属于

公园绿地缺失的区域，多分布于中心城区东侧外

围，在绕城高速以内东侧二道区存在小部分公园绿

地缺失的连片社区，需要特别注意，亟需改善、提

升；公园绿地服务水平低值区多分布于核心内部城

区，朝阳区的全部社区基本均属于低值区，其余低

值区零散分布于其他行政区内；中等和较高服务水平

社区则呈交替式向外围扩展；高值区则主要分布于绕

城高速北端和周边村镇，这主要是由于该区域居住人

赵 莹等：长春市公园绿地供需服务水平与可达性分析 ··19
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口过少所致。

公园绿地服务贡献率综合考虑了公园绿地供给

量、人口需求量以及在整体研究区范围内的贡献占比

情况。贡献率为负，数值越大，相应社区提高供给公

园绿地的优先级则越高。由图 2可知，除外围分布有

大面积微弱负值区外，其余负值区基本交替分布于中

心建成区内；贡献率最低的区域并未分布于核心老城

区，而是位于三环东西两侧附近，向绿园区和二道区

延伸，该区域社区开发空间较大、居住用地和常住人

口较多，公园绿地虽然服务水平中等，但供需贡献率

相对不平衡，公园绿地的人口需求量占中心城区比重

更高；贡献率最高的区域主要分布于南部新城和北部

新区附近，这主要是由于近年在城区外围新建了较多

中大型公园。

高速公路
供需服务水平

服务缺失
服务水平低
服务水平中等
服务水平较高
服务水平高
三环界线

0 5 10km 0 5 10km

高速公路
公园绿地服务贡献率/%-0.9~-0.25-0.25~-0.09-0.09~00~0.30.3~4.5

三环界线

图1 供需服务水平 图2 公园绿地服务贡献率

审图号：吉S（2022）018号 审图号：吉S（2022）018号

4 公园绿地可达性分析

4.1 各级公园可达性

各级公园绿地的可达性结果见图 3，可以看出，

由于社区级公园绿地面积较小，分散且服务范围有

限，整体可达性水平并不高，最高的区域主要分布

于绕城高速外的东北和西南方向，这主要是由于城

市外围人口较少，公园绿地需求量较低，且新区建

设的公园绿地较充足，导致人均可获得性最高；社

区级公园绿地可达性呈现一定的圈层分布，由外向

内逐渐递减，最低值除外围个别单元零散分布外，

仍以老城区为主，主要是由核心区域人口需求量

高，公园绿地可达性难以达到高水平所致；区级公

园绿地整体可达性高于社区级公园绿地，高可达性

单元主要分布于外围东北、西南和东南 3个方向，南

部区域整体呈现较好的可达性水平，老城区内仍呈

现一定的圈层分布，低可达性区域几乎集中于朝阳

区，另外西侧区域的可达性低于其他方位，说明区

级公园在西侧有所缺失，配置不足；市级公园绿地

整体可达性与区级公园持平，且集聚效果更明显，

高值区域主要分布于高新南区、高新北区、南部新

城和部分莲花山区域，这些区域正是长春大型公园

所在地，供给量很大，另外核心老城区的可达性明

显提升，但三环外东侧城区的可达性水平集中偏

低，缺少大型综合公园，三环内西侧区域市级公园

的可达性也较低，有待提升。

高速公路0.0~0.20.3~1.01.1~2.02.1~7.0>7.1
无公园绿地
三环界线

0 5 10km 0 5 10km

高速公路0.1~1.01.1~4.04.1~8.08.1~15.0>15.1
无公园绿地
三环界线

a 社区级公园 b 区级公园

0 5 10km

高速公路0.1~2.02.1~5.05.1~10.010.1~15.0>15.1
无公园绿地
三环界线

c 市级公园

图3 公园绿地可达性

审图号：吉S（2022）018号

4.2 公园绿地综合可达性

两步移动搜索法计算得到的公园绿地可达性结

果，实际内涵是考虑距离衰减要素的广义人均公园绿

地面积，因此不同类型公园绿地的可达性数值可直接

加和，得到公园绿地综合可达性。综合可达性越高，

表示该地区越容易享受公园绿地资源。各级公园绿地

的综合可达性结果见图 4，从各级公园绿地可达性数

值的贡献来看，长春市整体层面的高可达性主要源于

数量多、面积大、分布广的区级公园和市级公园；长

春市中心城区人均公园绿地面积小于5 m2的区域主要

分布在东北片区和其他方位的最外围，核心区域也存

在一部分小于5 m2的社区单元；人均公园绿地面积超

过 15 m2的区域主要分布于东北方向、南部大部分社

区以及莲花山部分区域。

··20
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0 5 10km

高速公路
人均公园绿地面积/m2

0
0.1~5.0
5.1~15.0
15.1~30.0
>30.1
三环界线

图4 公园绿地综合可达性

审图号：吉S（2022）018号

5 聚类分析

本文选取综合可达性、人口总量和公园服务供给

量3个指标对研究单元进行聚类分析（图5）。将长春

中心城区范围内的 621个社区级行政单元分为 6类，

达标与否以现状人均公园绿地面积为标准。人均达标

分类中低供给低需求区域主要分布在城区外围人口较

稀疏、需求量较低的区域；高供给低需求区域也主要

分布于外围，与低供给低需求区域相邻，该区域人口

仍然较少，但因是新建城区规划配置了较多公园绿

地；高供给高需求区域主要分布于绕城高速内部边

缘，以南部和西南部为主。人均未达标分类中低供给

低需求区域主要分布于城区外围东侧，该区域几乎没

有公园绿地，核心内部的部分社区由于面积很小，人

口总量和需求量较低，但公园绿地供给量仍未满足

需求；低供给高需求区域分布于城区三环附近，这

些社区居住人口超过 10 000人，但公园绿地配置不

足 10 hm2，使得人均绿地面积仅为6.16 m2，是补充公

园绿地配置的主要区域；居住人口很多、公园绿地配

置超过20 hm2、但仍不达标的区域数量不多，主要分布

于经开南区与净月区的交汇处以及西侧部分区域。

0 5 10km

高速公路
低供给低需求人均达标
高供给低需求人均达标
高供给高需求人均达标
低供给低需求人均未达标
高供给低需求人均未达标
高供给高需求人均未达标
三环界线

图5 聚类分析结果

审图号：吉S（2022）018号

6 结 语

本文以长春市为例，从供需匹配视角定量评价了

公园绿地的供需分布情况和服务水平。

1）在供需匹配方面，建成区之间存在差异，二

道区个别社区仍存在明显的公园绿地缺失情况。以三

环为界，其内部几乎所有社区服务水平均较低，即供

给盈余人数占本区域人口比例较低。从对整个研究区

的贡献水平来看，三环外东西两侧社区需求贡献率更

大，即应优先考虑该区域的公园绿地补充。总体而

言，长春老城区尤其是二道区应加强公园绿地建设，

在城市公园绿地规划建设实施过程中，充分利用城市

微型空间，均衡布局小型绿地，实现公园绿地与人口

分布的空间匹配。

2）在可达性方面，各类公园绿地可达性均呈现

一定的圈层结构。核心老城区在社区级公园和区级公

园层面仍不具有公园绿地可获得性优势，说明由于用

地资源紧缺，缺少中小型公园绿地。同时，由于传统

大型公园分布在老城区，因此市级公园的可达性明显

提高。另外，不同等级公园绿地的可达性高值区相互

穿插、补充，布局较合理，且随着公园等级的提高，

高可达性区域的聚集程度愈加明显。综合来看，长春

市南部公园绿地可达性均较高，整体优于北部。

3）在聚类方面，人均达标区域以绕城高速附近

的南北部为主；人均未达标区域除建成区外围缺少公

园绿地的乡镇外，基本分布于三环以内。可优先优化

布局高需求低供给未达标的区域，以三环外东侧和三

环内西侧为主。公园绿地的聚类分析能揭示长春市公

园绿地服务空间失衡的原因，进而差异化地对不同类

型区域提出公园绿地布局优化策略，有效且公平地提

升长春市公园绿地服务水平。
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